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The method of low-temperature (200-500°C) deposition of SiCN-coatings by decompo-
sition of hexamethyldisilazane (HMDS) in a wide (700 cm2) low-energy (200 eV) electron 
beam plasma has been investigated. Optimal grid parameters were determined to ensure uni-
formity of plasma cathode emission in the longitudinal and radial directions. The analysis of 
the composition of coatings by the method of IR-spectroscopy, and analysis of the composi-
tion of the plasma by optical emission spectroscopy. SiCN-based coatings with a thickness of 
4–5 μm and hardness up to 8–10 GPa were obtained. 
 
Покрытия из карбонитрида кремния (SiCN), в зависимости от условий син-
теза, могут обладать уникальными сочетаниями физико-химических свойств, та-
ких как высокая твердость, стойкость к окислению, высокая теплопроводность, 
термостойкость (до 1500°C), химическая инертность и др. Среди современных 
методов получения SiCN-покрытий перспективными являются методы плазмо-
химического осаждения из газовой фазы (PECVD) с применением кремнийорга-
нических летучих соединений (КОС). В данной работе для плазмохимического 




низкоэнергетичного электронного пучка на основе разряда с самонкаливаемым 
полым катодом (СНПК) (Рис. 1) [1]. Выбор этого метода обусловлен тем, что 
ускоренные до энергии порядка 100-200 эВ электроны более эффективно, чем га-
зовый разряд, обеспечивают возбуждение, ионизацию и диссоциацию молекул и 
атомов газовой среды, при этом для разложения КОС такой подход ранее не при-
менялся. Важным достоинством такого источника является независимое управ-
ление током эмиссии и энергией электронов, давлением и составом газовой 
среды в рабочей камере в широких пределах, что обеспечивает гибкое управле-
ние параметрами генерируемой плазмы и свойствами получаемых покрытий.  
Поскольку плазма в полом аноде неоднородна из-за малого диаметра СНПК, 
то для выравнивания плотности эмиссионного тока на сетчатой поверхности и 
обеспечения стабильной и эффективной работы плазменного катода на боковой 
и торцевой поверхностях были использованы сетки с различным размером ячеек 
(1,2х1,2 мм и 0,6х0,6 мм соответственно). 
 
 
    
Рис. 1. Схема эксперимента. 
 
Были определены условия стабильного функционирования плазменного ка-
тода в условиях осаждения диэлектрических покрытий на электроды разрядной 
системы, а также был исследован состав плазмы и показано, что степень разло-
жения паров HMDS возрастает с током и энергией электронного пучка. На образ-




адгезией толщиной до 4-5 мкм за 1 час и твердостью до 10 ГПа. Проведен анализ 
состава покрытий, который показал, что во всех спектрах присутствуют основ-
ные полосы поглощения системы SiCN(H). 
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Titanium dioxide (TiO2) with high adsorptive ability to gallium ions was synthesized by 
sol-gel method at different values of pH = 1, 2, 4, 6, 8, and 10. The synthesized powders were 
different in the average size of the nanoparticles (from 10 to 50 nm), the specific surface area 
(from 100 to 136 m2/g) and the energy band gap (from 3.1 to 3.4 eV). The adsorption degree 
of Ga ions from aqueous solutions was determined to vary from 40 to even 90%.  
 
Галлий и его соединения широко применяются в промышленности, однако 
этот редкий рассеянный элемент содержится в рудном сырье в низкой концентра-
ции. Важным источником галлия являются растворы, образующиеся при обра-
ботке алюминиевых руд. Галлий может быть эффективно извлечен из водной 
среды с помощью сорбента - наноразмерного диоксида титана (TiO2). В связи с 
этим, цель работы состояла в подборе метода синтеза наноразмерного TiO2, об-
ладающего высокой сорбционной способностью по отношению к галлию. 
Для решения поставленной задачи наноразмерные порошки TiO2 были син-
тезированы золь-гель методом при различном значении pH раствора – 1, 2, 4, 6, 8 
и 10, соответственно. Исходными реагентами являлись Ti(C4H9O)4, C2H5OH и 
H2O. Сорбция ионов галлия из водных растворов с концентрацией Ga от 2 до 50 
мг/л выполнена в среде NaNO3 при рН=3, при массовом соотношении 
